
 



 بسمه تعالي
 

 
 دانشكده خودرو

 
 

بررسي رشد ترك در تيغه هاي برشي در برابر بارهاي 
 ديناميكي با استفاده از روش المانهاي مرزي

 
 
 
 

 سيد عليرضاحسيني گودرزي 
 

 پايان نامه كارشناسي ارشد
 در رشته

  طراحي سازه و بدنه خودرو–مهندسي خودرو 
 

 دكتر پريسا حسيني تهراني: ستاد راهنما ا

 
 

 ١٣٨٢ديماه 

 
 

 



 
 
 
 
 
 

 
 



 :چكيده

روشهاي توليد قطعات و اجزاء بكار رفته در انواع توليدات صنعتي و برشكاري يكي از ماشينکاری 

فرسايش و شكست كه . مهمترين قسمت در يک ماشين تراش تيغه های برش است. مي باشد

معمولاً در اثر رشد ترکهای ريز در لبه های تيغه برش است از عوامل از کارافتادگی ابزار برش 

گذاري واقع شوند باعث تغيير شكلهاي گوناگون در بار تحت توزيع نامناسب تيغه هااگر . باشد یم

 تداخل اين تغيير شكلهاي متفاوت تكيه گاه وجسم ، نقش بسيار  كهگرددمي جسم و تكيه گاه 

 .مهمي را در رشد ترك ايفاء مي كند

 يك نوار مستطيل شكل است كه  تيغه هاي برشي تقريباً به صورت يك گوه يادندانه هايشكل  

جهت مطالعه رشد ترك در اين تيغه ها با . اين لبه ها تحت فشار عمودي توسط قطعه كار مي باشند

 .توجه به كوچك بودن ترك مي توان يك مدل دو بعدي ترك دار را مطالعه نمود

 ل ئمسااين از ميان روشهاي عددي موجود روش المانهاي مرزي روش بسيار مناسبي براي حل 

از آنجا كه تغييرات حرارت و نيز نيرو در حين عمل وجود دارد، مدلسازي صحيح مسئله . مي باشد

در اين پايان نامه با استفاده  .رشد ترك بدون در نظر گرفتن هر يك از عوامل فوق ميسر نمي باشد

استفاده از از روش المانهاي مرزي مسئله شوك حرارت در يك ناحيه دو بعدي با ترك لبه اي با 

سپس از طريق محاسبه انتگرال . شود تئوريهاي كلاسيك وغير كلاسيك ترموالاستيسيته بررسي مي

J كه يك معيار بررسي رشد ترك مي باشد، ضريب شدت تنش Kبه دست آورده مي آيد . 

در پايان جهت نشان دادن اعتبار حل ارائه شده، نتايج حاصل از اين روش با نتايج حاصل از  

پس از اطمينان از اعتبار اين روش، مسئله ترك تحت . گردد ي عددي موجود مقايسه ميحلها

ضريب شدت  بارگذاري هاي مكانيكي و بارگذاري توأم مكانيكي و حرارتي با اين روش تحليل شده و

 .    تنش ديناميكي به دست مي آيد



 
 
 
 
 
 

 تشکر و قدر دانی
 

بدينوسيله از زحمات خانم دکتر حسينی تهرانی که بنده را در انجام اين پايان نامه ياری 
 . کمال تشکر را دارم و برای ايشان آرزوی مؤفقيت می کنم،نمودند



  :فهرست مطالب
  

  چكيده
  

  :فصل اول 
  

 ۲  فرآيندهای برشکاری و ماشينکاری۱-۱
 ۴  عوامل مؤثر در عمر تيغه های برشی۲-۱
 ۵  نيروهای وارد بر تيغه برشی۳-۱

 ۷  پايان نامهاهداف ۴-۱
 ۱۰  مروري بر كارهاي انجام شده۵-۱
  

  :فصل دوم 
  

 ۱۷ مقدمه ۱-۲
 ۱۸ ليل يك سازه از نقطه نظر مكانيك شكست بررسي وتح۲-۲

 LEFM( ۱۹ ( مروري بر مكانيك شكست الاستيك خطي۳-۲
 ۲۱  روش تعادل انرژي گريفيث۱-۳-۲

 ۲۷  انواع تغيير شكل نوك ترك۴-۲
 ۲۹  مروري بر مكانيك شكست الاستوپلاستيك۵-۲
 ۳۰   روشهاي به كار رفته در تعيين ضرايب شدت تنش۶-۲

 ۳۱  هاي تحليلي روش۱-۶-۲
 ۳۱  توابع مختلط موسخليشويلي۱-۱-۶-۲
 ۳۲  وسترگارد  تنش تابع ۲-۱-۶-۲
 ۳۳  توابع وزني بوكنر۳-۱-۶-۲
 ۳۴   به دست آوردن ضرايب شدت تنش از تمركز تنش۴-۱-۶-۲
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 J ۳۸ انتگرال  مقدمه اي بر ۱-۷-۲
 J ۳۹ مروري بر تئوري انتگرال ۲-۷-۲
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 J ۴۱  انتگرال۳-۷-۲



 J ۴۷ تعميم انتگرال ۴-۷-۲
 ۵۱ شكست ديناميكينيک مكا ۸-۲

 ۵۶  ديناميكيJ فرمولاسيون انتگرال ۱-۸-۲
 ۵۸ حالت بارگذاري حرارتي در J انتگرال ۹-۲
  

  :فصل سوم 
  

 ۶۱   مقدمه۱-۳
 ۶۲   فرمولبندي مسائل ترموالاستيسيته۲-۳
 ۶۳  مدلهاي غير كلاسيك ترموالاستيسيته كوپل۳-۳

 LS ( ۶۳مدل Lord- Shoulman ( مدل ۱-۳-۳
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  :فصل چهارم 
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 ۷۴  مزاياي روش المان مرزي۱-۲-۴

 ۷۶  معايب روش المان مرزي۲-۲-۴
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 ۸۹   فرمولبندي مسئله ترموالاستيسيته۵ -۲
 ۹۲   معادله انتگرالي مرزي۵ -۳
 ۹۳  حل اساسي۵ -۴
 ۹۶  المانهاي درجه دو  فرمول بندي روش المانهاي مرزي با استفاده از۵-۵
 ۹۹   حالتهاي تكين در حل اساسي با فرض المانهاي درجه دو ۶-۵



 Durbin  ۱۰۳ تبديل معكوس لاپلاس با استفاده از روش ۷-۵ 
  

  :فصل ششم 
  
 ۱۰۵  مقدمه۱-۶
 ۱۰۵  مقايسه حل ارائه شده با حلهاي عددي موجود۲-۶
 ۱۰۹   نحوه مدل كردن مسئله۳-۶
 ۱۱۱ به فاكتور شدت تنش با فرض مدلهاي غيركلاسيك ترموالاستيسيته محاس۴-۶

 ۱۱۷ (LS) بررسي تغييرات شدت تنش با در نظر گرفتن مدل ۱-۴-۶
 ۱۲۱ (GL)بررسي تغييرات فاكتور شدت تنش با فرض مدل  ۲-۴-۶
 ۱۲۵ (GL) و LS) (  مقايسه كلي مدلهاي كلاسيك،۳-۴-۶
 ۱۲۵  در مواد مختلف  ارزيابي پارامتر كوپلينگ۴-۴-۶

 ۱۲۶  تحليل نتايج شكست دربارگذاري مكانيكي ۵-۶
 ۱۳۱  بارگذاري تركيبي۶-۶
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 ۱۳۸ ضميمه
 ۱۴۹ مراجع

 



 فهرست شكلها

  فصل اول

  

 ۳ تراشي ههندسه يك ابزار برش تك لبه اي و نمايش عملكرد آن در فرآيند صفح) : ١-١(شكل 

 برش اوليه كه باتغييرشكل مومسـان     - آرايش كلي ابزار بندي برشكاري، ب      -الف) : ١-٢(شكل
 اري شكست بعد از برشك� برشكاري هنگام نفوذ سنبه، د �ج  انجام مي پذيرد،

 

۳ 

 ۴ دندانه متحرك  :  ب -دندانه ثابت : تيغه فرز با الف ) : ١-٣(شكل 

 ۶ نيروهاي وارد بر براده و قطعه كار در حين براده برداري) : ١-٤(شكل 

 ۷  ميكرواستراكچر يك سازه شامل تركهاي مويي) :١-۵(شكل

 فصل دوم

 ۱۹ تورق با سوراخ بيضوي تحت تنش كششي يكنواخ) : ٢-١(شكل 

 ۲۱ يك ورق با ابعاد بينهايت شامل يك ترك مركزي عمقي) : ٢-٢(شكل 

 ۲۱ حالت جابجايي ثابت: الف . نمودار وابستگي افزايش نيرو نسبت به افزايش ترك) : ٢-٣(شكل 

  حالت نيرو ثابت: ب             

 ۲۴ روش تعادل انرژي گريفيث) ٢-٤(شكل 

 ۲۸ ك مودهاي مختلف گسترش تر)٢-٥(شكل

 ۳۱ روشهاي به كار رفته در تعيين ضريب شدت تنش) : ٢-٦(شكل 

 ۳۳  در يك ورق بينهايت تحت كشش دو محوريI  ترك نوع گشودگي) : ٢-٧(شكل 



سيستم مختصات و حالت تنش براي يك بريدگي بيضوي شكل بر روي يك ) : ٢-٨(شكل
 صفحه با ابعاد بينهايت

 

۳۵ 

 ۳۸  شكست در نزديكي نوك ترك ساكنانواع مختلف شروع) : ٢-٩(شكل

 ۴۰  با يك نقطه تكينه در خارج آنβناحيه ) : ٢-١٠(شكل 

 J ۴۲معرفي مرز براي محاسبه انتگرال :  )٢-١١(شكل 

 J ۴۴رامترها به كار رفته در انتگرال اعلائم و پ) : ٢-١٢(شكل 

 p΄ ۴۸ به  pنگاشت نقطه  ) :٢-١٣( شكل

 ۵۳  ترك دو بعدي :)٢-١٤(شكل

 ۵۳ نمودار ضريب شدت تنش بر حسب زمان براي يك جسم نامحدود) : ٢-١٥(شكل

 ۵۴ يك ترك محدود در يك ورق نامحدود) : ٢-١٦(شكل

 ۵۴ )٢-١٦(ضريب شدت تنش نرماليزه شده براي شكل  ) :٢-١٧(شكل

ضريب شدت تنش نرمال شده بر حسب زمان بي بعد يك نوار محدود با ترك ) : ٢-١٨(شكل
 يمركز

 

۵۵ 

 ۵٦ مرز انتگرال مستقل از مسير ) :٢-١٩(شكل 

  

  فصل چهارم
  

 ۷۵ شكل المان در مدل المان محدود و المان مرزي) :٤-١(شكل 

 ۸۲ تقسيم ناحيه حل جهت حل مسئله شكست) : ٤-٢(شكل 

 ۸۳ المان درجه دو) : ٤-٣(شكل 



  

  مششفصل 

  

 Te ۱۰۶ و شوك سرما با درجه T0تحت حرارت  نوار با ترك لبه اي (a)) : ٦-١(شكل 

(b)                    شرايط مرزي   

اثر نسبت طول المان نوك ترك بر روي محاسبه ماكزيمم با استفاده از از روشهاي ) : ٦-٢(شكل 
 جابجايي يك نقطه و دو نقطه

 

۱۰۷

*تغييرات فاكتور شدت تنش بي بعد ) : ٦-٣(شكل 
IK بر حسب زمان بي بعد t* ۱۰۸

۱۰۹ نحوه المان بندي كل ناحيه حل با در نظر گرفتن المان تكين در نوك ترك) : ٦-۴(شكل 

J ۱۱۰نحوه المان بندي نوك ترك براي محاسبه انتگرال ) : ٦-۵(شكل 

*عد بتغييرات فاكتور شدت تنش بي ) : ٦-۶(شكل 
IKز روش  به دست آمده اJ انتگرال 

* در حالت غير كوپل و كوپل و مقايسه آن با *tبرحسب زمان بي بعد 
IK به دست آمده از روش

COD 
 

۱۱۲

۱۱۳ يک ناحيه محدود دو بعدی) :٦-۷(شكل 

x=1 ۱۱۳توزيع درجه حرارت بي بعد بر حسب زمان بي بعد در ) : ٦-۸(شكل 

x=1 ۱۱۴ايي محوري بي بعد بر حسب زمان بي بعد در توزيع جابج) : ٦-۹(شكل 

x=1 ۱۱۴توزيع تنش محوري بي بعد بر حسب زمان بي بعد در ) : ٦-۱۰(شكل 

 و تأثير ترم اينرسي در *t بر حسب زمان بي بعد Jنمودار تغييرات انتگرال ) :الف ٦ -۱۱(شكل 
C=0 

 

۱۱۶ 

  و تأثير ترم اينرسي در*tب زمان بي بعد  بر حسJنمودار تغييرات انتگرال ) :ب ٦ -۱۱(شكل 

C=0.6 
 

۱۱۶ 



۱۱۷ مدل دو بعدي يك جسم نازك) : ٦-۱۲(شكل 

) ٦-٩(مقايسه درجه حرارت بي بعد در محور تقارن ناحيه رسم شده در شكل ) : ٦-١۳(شكل 
 LSبا فرض مدل x=1 در 
 

۱۱۸

) ٦-٩(مقايسه درجه حرارت بي بعد در محور تقارن ناحيه رسم شده در شكل ) : ٦-١۴(شكل 
 GL با فرض مدل x=1در
 

۱۱۸

*عد بتغييرات فاكتور شدت تنش بي ) :  الف٦-١۵(شكل 
IK به دست آمده از روش J انتگرال 

* و مقايسه آن با LS با فرض مدل *tبرحسب زمان بي بعد 
IK به دست آمده از روشCOD 

 

۱۱۹

*عد بتغييرات فاكتور شدت تنش بي ) :  ب٦-١۵(شكل 
IK به دست آمده از روش J انتگرال 

* و مقايسه آن با LS با فرض مدل *tبرحسب زمان بي بعد 
IK به دست آمده از روشCOD 

 

۱۲۰

 و تأثير ترم اينرسي با فرض *t بر حسب زمان بي بعد Jنمودار تغييرات انتگرال ) :٦-١۶(شكل 
 t0=0.64 و C=0.0168 در LSمدل 

 

۱۲۰

 و تأثير ترم اينرسي با فرض *t بر حسب زمان بي بعد Jنمودار تغييرات انتگرال  ) :٦-١۷(شكل 
 t0=0.64 و C=0.0168 در LSمدل

 

۱۲۱

*عد بتور شدت تنش بي تغييرات فاك) :  الف٦-١۸(شكل 
IK به دست آمده از روش J انتگرال 

* و مقايسه آن با GL با فرض مدل *tبرحسب زمان بي بعد 
IK به دست آمده از روشCOD 

 

۱۲۲

*عد بتغييرات فاكتور شدت تنش بي ) :  ب٦-١۸(شكل 
IKز روش  به دست آمده اJ انتگرال 

* و مقايسه آن با GL با فرض مدل *tبرحسب زمان بي بعد 
IK به دست آمده از روشCOD  

 

۱۲۳

 و تأثير ترم اينرسي با فرض *t بر حسب زمان بي بعد Jنمودار تغييرات انتگرال  ) :٦-١۹(شكل 
 t1=t2=0.64 و C=0.0168 در GLمدل  

 

۱۲۳



 و تأثير ترم اينرسي با فرض *t بر حسب زمان بي بعد Jنمودار تغييرات انتگرال  ) :٦-۲۰(شكل 
 t1=t2=1.5625 و C=0.0168 در GLمدل       

 

۱۲۴

*عد بتغييرات فاكتور شدت تنش بي ) :٦-۲۱(شكل 
IK به دست آمده از روش J انتگرال 

*وپل و مقايسه آن با  در حالت غير كوپل و ك*tبرحسب زمان بي بعد 
IK به دست آمده از روش

  CODدر بارگذاري مكانيكي 
 

۱۲۷

*عد بتغييرات فاكتور شدت تنش بي ) :٦-۲۲(شكل 
IK به دست آمده از روش J انتگرال 

  در بارگذاري مكانيكيLS در حالت غير كوپل و *tبرحسب زمان بي بعد 
 

۱۲۷

*تغييرات فاكتور شدت تنش بي بعد ) :٦-٢۳(شكل 
IK به دست آمده از روش J انتگرال 

  در بارگذاري مكانيكيGL در حالت غير كوپل و *tبرحسب زمان بي بعد 
 

۱۲۸

 در حالت غير كوپل در بارگذاري *tبرحسب زمان بي بعد  J انتگرال تغييرات) :٦-٢۴(شكل 
 ثير ترم اينرسيمكانيكي و تأ

 

۱۲۹

و LS ، C=0.0168 در حالت *tبرحسب زمان بي بعد  J انتگرال تغييرات) :٦-٢۵(شكل 
t0=1.5625در بارگذاري مكانيكي و تأثير ترم اينرسي  

 

۱۳۰

و GL ، C=0.0168 در حالت *tبرحسب زمان بي بعد  J انتگرال تغييرات) :٦-٢۶(شكل 
t1=t2=0.64تأثير ترم اينرسي در بارگذاري مكانيكي و  

 

۱۳۰

*عد بتغييرات فاكتور شدت تنش بي ) :٦-٢۷(شكل 
IK به دست آمده از روش J انتگرال 

* در حالت غير كوپل و بارگذاري مكانيكي و مقايسه آن با *tبرحسب زمان بي بعد 
IK به دست

 ري مكانيكي و حرارتيغير كوپل در بارگذاCOD  آمده از روش 
 

۱۳۱

*عد بتغييرات فاكتور شدت تنش بي ) :٦-٢۸(شكل 
IK به دست آمده از روش J انتگرال 

* و بارگذاري مكانيكي و مقايسه آن با LS در حالت *tبرحسب زمان بي بعد 
IK به دست آمده

 ري مكانيكي و حرارتي در بارگذاLS در حالت  COD  از روش 

۱۳۲

 



 فهرست علائم
 

eγ  انرژي الاستيك جسم در واحد ضخامت 
G نرخ رهايي انرژي تعريف شده توسط گريفيث
R مقاومت در برابر ايجاد ترك
a طول ترك 
KI ضريب شدت تنش در مد اول
KII ضريب شدت تنش در مد دوم
KIII ضريب شدت تنش در مد سوم

σC  ظرفيت حرارتي ويژه در تنش ثابت 

εC  ظرفيت حرارتي ويژه در كرنش ثابت 

ijklC  مؤلفه هاي تانسور مدول الاستيسيته 
E  مدول يانگ 
F تابع انرژي آزاد ويژه 
J  انتگرالJ 

ijK
 

انسورضريب هدايت حرارتي مؤلفه هاي ت  

iq بردار شار حرارتي 
S عملگر لاپلاس

0T درجه حرارت مرجع 
T درجه حرارت 

0t  
 ده است پيشنهاد شLord & Shulman (1967)زمان لختي كه توسط 

21 , tt  پيشنهاد شده است Green & Dindsay (1972)زمان لختي كه توسط  
iu بردار جابجايي 

U انرژي داخلي ويژه
ikV ماتريس حل اساسي 

W كارانجام شده بر روي سيستم
W&  شده توسط سيستمنرخ كار انجام 
α نفوذپذيري حرارتي 

tα ضريب انبساط طولي 
β طول واحد بي بعد 
γ مدول ترموالاستيسيته 
ν ضريب پواسون 



ijδ ونكردلتاي كر 
ijε مؤلفه هاي تانسور كرنش 
ijσ مؤلفه هاي تانسورتنش 
λµ, ضرايب لامه  

ρ دانسيته 
( ). مشتق نسبت به زمان 
( ), مشتق نسبت به مختصات 
BEM روش المانهاي مرزي
FEM روش المانهاي محدود
LS  روشLord & Shulman  
GL  روشGreen & Dindsay 
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  پيشگفتار

 
 :فرآيندهای برشکاری و ماشينکاری ) ۱-۱
 

فرآيندهای ريخته گری و شکل دهی با استفاده از روشهای انجماد يا تغيير شکل مومسان شکل                

در اين فرآيندها جرم قطعه کـار در حـين فـرآوری ثابـت بـاقی                . مورد نظر را در فلز ايجاد می کنند       

در عين حال در اين روشها معايبی وجـود         . موجب استفاده مؤثر از مواد می شود      ماند و از اين رو        مي

در ريخته گری امکان دستيابی به تلرانسهای ابعادی ممکن اسـت وجـود نداشـته باشـد يـا در               . دارد

همچنـين بسـياری از شـکلهای       . بسياری از موارد تنها با صرف هزينه های سنگين امکان پذير باشد           

ان با فرآيندهای گوناگون شکل دهی توليـد کـرد و بـرای سـاخت قطعـات بـزرگ       پيچيده را نمی تو 

 . ممکن است نياز به نيروهای شکل دهی غير معقول باشد

اين معايب را می توان با برداشتن مرحله اي مواد اضافی با ماشينکاری و به دست آوردن شـکل                   

 توليد کرد که دسترسی به آنها با با ماشينکاری می توان شکلهای پيچيده ای را. مطلوب برطرف کرد

بعـلاوه بـه دليـل تنـوع       . با عمليات ريخته گری يا شکل دهی مشکل و يا غيـر ممکـن خواهـد بـود                 

ماشينکاری توأم با يک سرمايه گذاری اوليه نسبتاٌ پايين، اين فرآيند غالباٌ مطلوبترين فرآينـد بـرای                 

 .  توليد در حجم پايين است

کاری بر حرکت نسبی بين قطعه کار و يک ابزار برشی مبتنـی اسـت               متداولترين عمليات ماشين  

از آنجـا کـه ابـزار بـرش در فرزکـاری      . که به طور مکانيکی ماده را به صورت براده هايی برمـی دارد            

فولادهـای تنـدبر اساسـاٌ    . معمولاٌ سرعت زيادی دارند، معمولاٌ از جنس فولاد تندبر ساخته می شوند         

 هستند و مقاديری از عناصر آلياژی مثل تنگستن، موليبدن، کـرم، وانـاديم و           فولادهای با کربن زياد   

 . کبالت به آنها اضافه شده است تا خصوصيات سختی و چقرمگی و مقاومت به سايش را افزايش دهد

 ) ١-١(شکل . لبه های برنده اين ابزار همانند بيشتر ابزارهاي برش به صورت گوه ای است

 



 ٣

 ه يك ابزار برش تك لبه اي و نمايش عملكرد آن در فرآيند صفح تراشي  هندس) : ١-١(شكل 

اساساٌ ابعاد تسمه نورد سرد شده کـاملاٌ بـزرگ   . از ديگر فرآيندهای توليد قطعات برشکاری است 

فرآينـد برشـکاری يـک      . است و در نتيجه اولين فرآيندهای اعمالی فلزی ورق غالباٌ برشکاری اسـت            

 .است) ١-٢( سنبه و يک قالب مطابق شکل عمل برش واضح بين يک

  برش اوليه كه باتغييرشكل مومسان انجام مي پذيرد،- آرايش كلي ابزار بندي برشكاري، ب-الف) : ١-٢(شكل
  شكست بعد از برشكاري– برشكاري هنگام نفوذ سنبه، د –ج 

 



 ٤

 :عوامل مؤثر در عمر تيغه های برشی) ۲-۱
 

بنابراين عمر ابزار ). ١-٣(راش تيغه های برش می باشند شكل مهمترين قسمت در يک ماشين ت

عمر ابزار نشان دهنده عمر مؤثر و مفيد ابزار اسـت کـه   . برش از موضوعات مهم در ماشينکاری است   

بر حسب مدت زمان، از لحظه شروع برش تا يک نقطه پايانی که از روی معيار کار افتادگی مشخص              

رت ديگر ابزاری که نتواند وظيفه اش را به درستی انجام دهد عمرش به عبا. می شود، بيان می گردد

 .تمام است

 دندانه متحرك  :  ب -دندانه ثابت : تيغه فرز با الف ) : ١-٣(شكل 

به همين علت سعي مي كننـد از  . جنس تيغه هاي برشي معمولاً از فلزات گران قيمت مي باشد          

 و يا در صورت صدمه ديدن يـك دندانـه تنهـا همـان               صدمه ديدن آن تا حد امكان جلوگيري كنند       

به همين علت در بعضي از تيغـه هـاي برشـي دندانـه هـاي تيغـه برشـي را                  . دندانه را تعويض كنند   

.      متحرك مي سازند تا در صورت آسـيب ديـدن يـك دندانـه تنهـا همـان دندانـه را تعـويض كننـد                        

 ) ب١-٣(شكل 

ابزار، حرارت توليد شده در تيغه و شرايط کاری حاکم بر طول عمر ابزار بستگی به ميزان سايش   

سايش تيغه های برشی    . سايش يکی از عوامل مهم از کار افتادگي تيغه های برشی است           . قطعه دارد 

در ضمن درجه حرارت بسِار بالا نيـز موجـب نـرم شـدن     . با افزايش حرارت در تيغه افزايش می يابد     



 ٥

نيروهای برشی می گردد و در نهايت موجب از کـار افتـادگی   ابزار و جاری شدن پلاستيک آن تحت     

 . کامل ابزار برش می شود

ايجـاد  . ايجاد ترکهای ريز در لبه های تيغه برش نيز از عوامل از کارافتادگی ابزار برش می باشد                

ترک و پيشرفت آن روی لبه های برنده معلول طراحی نامناسب ابزار و تکنيکهای ضعيف سنگ زنی                

بـرای كـاهش    .  انتخاب غلط جنس ابزار و شرايط غير يکنواخت عمل براده برداری مـي باشـد               ابزار و 

عوامل نامطلوب سعی می شود با دادن زاويه به تيغه برش اين امکان را به وجود آورد که در هنگـام                     

برخورد تيغه برش با قطعه کار تماس اوليه بدور از نوک ابزار صـورت پذيرفتـه و نيروهـای برشـی و                      

 .ق براده بردای به تدريج از مقادير کم شروع شده و به حد نهايی خود برسدعم

اگر ابزار به طور پيوسته با قطعه کار در تماس باشد، مثل آنچه در تراشکاری يک استوانه کامـل                   

شاهد آن هستيم ميزان عمر ابزار عموماٌ بيش از مواردی است که تراش بر اثر وجود خارها يا شيارها            

ابزار در زمان ورود و خروج از گسستگی در برابر شوک و            . عه استوانه ای منقطع می باشد     بر روی قط  

اين امر به خصوص در مورد ابزارهـای  . ضربه قرار می گيرد و اين باعث شکست سريع آن خواهد شد   

 .  شکننده مثل کاربايدها و سراميکها صحيح است

که در طبيعت آن برش به صورت مقطع        برای عمليات فرزکاری و برش به وسيله سنبه ماتريس          

است، برخورد اوليه ابزار با قطعه کار به خصوص در ابزارهای کاربيدی و ديگر ابزارهای شـکننده، بـر              

در حين تراش منقطع نيروی برشي دارای دامنه وسيعی از نوسـانات            . روی عمر ابزار تأثير می گذارد     

 .ار می شوداست و بار ضربه ای اعمال شده باعث کاهش عمر ابز

 

 :نيروهای وارد بر تيغه برشی ) ۳-۱
 

) ١-٤(شکل . درحين براده برداری و برش نيروهای متعددی بر براده و قطعه کار اعمال می شود

 .نشان دهنده اين نيروها در يک عمليات ماشينکاری خاص می باشد


